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1 PLC 概述

PLC（Programmable Logic Controller）中文名称为可编

程逻辑控制器。该系统属于一种数字运算操作电子系统，主

要应用于工业环境领域。通过 PLC 能够实现数据的存储、逻

辑运算以及程序控制等相关指令，这一数字模拟技术使各类

生产机械得以实现数字化的控制。近几年来随着微电子技术

的不断发展与进步，PLC 与信息技术的融合更加深入，很多

PLC 系统也都具备了计算机的基本性能，在实现数据存储与

逻辑程序控制的过程中，同时具备网络通信功能，使 PLC 的

工业应用领域更加广泛。

2 基于 PLC 的水泵测试系统研制总体目标

2.1 控制系统

在进行水泵测试的过程中需要充分结合用户的使用需

求，对水泵的电机运行状态进行自动调节，这就需要控制相

应的变频器以对电机的转速进行控制。在检测的过程中，其

控制系统也能够对电动阀门进行调节，从而能够检测在不同

流量下水泵所显示出的各项性能参数。并结合所测量的性能

参数结果，在统计修正模型下实现补偿，以达到对各项测试

误差进行自动修正的结果，确保测量结果的准确性和测量过

程的稳定性。在进行测量时，相应的控制系统需要结合不同

类型、不同量程的水泵自动进行量表仪的切换，这样才能保

障相应的控制系统在进行检测的过程中能够基于水泵的基本

特性提升测量精度。信号处理系统需要对所检测到的数字信

号进行计算与处理，能够结合在检查过程中水泵出现的各种

状态进行自动处理。

2.2 自动监测报警装置

在进行测试系统研制的过程中，需要设置自动监测报警

装置，通过自动监测报警装置以达到对水泵电机以及与水泵

相关辅助设备的基本运行状态进行自动实时监测，而且需要

结合模拟量或者开关量，满足不同水泵类型的检测需求。此外，

通过监测报警装置所获得的数据值要与事先进行设置的标准

值和限定值进行互相对比分析，当相应的监测值超过标准值

时，能够通过指定的信号显示出来，例如声、光报警信号。

2.3 安全系统设置

在对水泵进行检测的过程中其监测装置需要具备对水泵

安全系统进行检测的功能，主要是监测水泵在运行过程中是

否存在漏电现象。同时监测水泵在运行过程中是否存在其他

异常或者人为因素引起的严重故障，例如水泵倒吸。并能够

结合水泵产生的异常情况对监测系统产生保护作用，防治监

测系统在使用过程中出现崩溃现象。

3 基于 PLC 的水泵测试系统研制方案

3.1 硬件系统设计方案

基于 PLC 进行水泵测试系统研制的过程中，其硬件系统

主要包括测量控制单元和测试控制电路两大组成部分，即由

控制单元和电路共同实现测试系统的稳定工作状态。

3.2 测量控制单元

在测试控制单元设计的过程中，该部分控制单元主要与

水泵电机以及需要被测量的各类水泵传感器、水泵变频器、

开关等相关检测内容直接连接，通过测试控制单元实现水泵

的监测控制。基于 PLC 这一编程逻辑控制器的应用，在测量

控制单元，所需要设计的控制单元包括模拟量、开关量、声

光警报、键盘输入等相关组建。在电机方面主要包括电流、

电压、功率、频率、转速、电阻、电机温度等。在电网方面

主要包括电网的总功率、电网频率、空气开关状态、电压信号。

在压力传感器方面主要包括进出口压力。通过 PLC 对测控系

统启停电动调节阀进行动态调整。

3.3 测试控制电路

测试系统是硬件方面的另一大组成部分，而相应的电路

组成按照不同使用功能又分为主控电路、测量电路、电动阀

控制电路等。通过主控电路实现测试系统的稳定性，通过测

量电路对水泵每一个关键部位进行检测，其他各部位的控制

电路，分别对水泵各项关键值进行数据采集并传递相应的信

号，实现对水泵的精准检测。

3.4 软件系统设计方案
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图 1  某 FX2N-64MR 型 PLC 水泵测试系统组件
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轨 20mm轨头宽断面后，首先落入轮缘槽，之后再冲上翼轨，

即出现“轨线中断”的现象。这种“转移滚动”必然伴随车

轮强烈的冲击，容易将钢轨、车轮砸伤，并引起相关联结零

部件的松动或损坏。若车轮经过井字形道岔或菱形道岔时，

辙叉角度大于 45°时，出现 “轨线中断”的现象，由于有轨

电车轴重较轻，采用浅槽道岔一般不会对轮缘造成损伤，故

适宜采用浅槽。

③浅槽深度值设计

关于浅槽深度值的设计，目前国内没有专门针对有轨电

车道岔的设计规范，现在主要还是根据《道岔设计手册》以

及既有项目的设计经验来确定。

根据《道岔设计手册》，浅槽深度应小于等于车轮轮缘

高度，车轮通过“轨线中断”时，其踏面悬空，而由轮缘接

触滚过咽喉区，这样可以减轻或消除车轮的冲击，车轮由踏

面受力转为轮缘受力，轮缘槽深度应均匀的过渡。

同时，可以参考国内既有线路的经验。根据《红河有轨

电车四菱形交叉安全计算报告》（该文件由福斯罗集团公司

出具），浅槽设计值应满足减少养护维修及保障车辆过叉安全。

该设计方法只需满足踏面接触 40°交点与轮缘底部接触 40°
的高度大于 4mm 即可。

菱形交叉道岔浅槽深度主要依据《道岔设计手册》设计，

同时考虑到《道岔设计手册》成书很早，主要针对国铁道岔、

地铁道岔及厂矿道岔，这些道岔运营中，由于踏面磨损，轮

缘高度通常为正差，而有轨电车较为特殊，应视线路路口走

浅槽的数量多寡。若运营中走浅槽机会多，应考虑轮缘高度

磨耗出现负差的时间早，将槽深设计更浅；若运营中走浅槽

的机会较少，车轮踏面磨耗更早，宜将槽深设计的更深。

3 结语

本文从现代有轨电车平交路口道岔设计中，可能遇到的

先期铺设双开道岔，预设三开道岔岔枕及道岔的情况，以及

有轨电车浅槽道岔设计的必要性及设计依据，等两个方面阐

述了现代有轨电车道岔设计的思路及方法。现代有轨电车轨

道网络的形成势在必行，特殊道岔型式是制约轨道网络形成

的因素之一。目前国外发达国家的现代有轨电车道岔已形成

系列化产品，随着近年来我国现代有轨电车的快速发展，国

内各道岔厂家的有轨电车道岔研发均取得了很大进步。本文

对国内现有此类道岔的部分设计思路进行总结，争取为国内

现代有轨电车道岔领域提供技术储备。
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基于 PLC 进行水泵测试系统设计，在软件组成部分主要

包括模块设备设计以及控制程序设计。

3.4.1 软件模块设计

在软件模块方按照测试系统的应用功能分为 4 个模块，

主要包括数据采集、通讯、数据处理和过程控制、监控四大

主要模块。

（1）数据采集主要是针对监测系统在进行水泵检测过程

中所产生的各项数据信号进行采集，为检测结果分析提供数

据与信号来源，对于模拟量采集采用 12 位 A/D 卡，对数字

量则采用 C/T 卡。

（2）通讯模块的数据主要是实现对各项信息进行传送，

并保障相应信息传输过程中的准确性和实时性，充分发挥出

PLC 控制系统的高精度和高抗干扰能力的优势，在具体设计

时可以采用 RS232 通讯模块。

（3）数据处理与过程控制的过程中则采用 D/A 或者 I/O
模式，基于数据采集与准确的信息传送，对各项数据信息进

行准确分析，基于分析结果实现监测过程的控制，实时调整

监测过程中的状态和参数，保障测试工作顺利的实施并基于

使用需求进行测试功能调整。

（4）监控模块则是在相应测试系统工作的过程中对个部

分状态进行实时监控，若出现工作异常能够时时发出声光信

号，以提示用户结合异常情况作出相应的反应。

3.4.2 PLC 控制程序设计

在控制程序设计时主要结合水泵测试系统的实际应用需

求，从过程控制、继电器动作以及数据上传三部分进行程序

设置。过程控制程序主要保障测试系统维持测试过程的顺利

实施，继电器程序设置主要是实现各个控制过程的有效衔接

和逻辑组合，按照需求进行过程调节。根据数据的上传的规则，

按照数据处理逻辑编写相应的程序逻辑图。

4 结语

水泵的测试对于评判水泵的性能、实用性、安全性以及

研究水泵是否满足符合广大用户的技术和使用需求非常重要，

水泵测试系统的不断改进，是提高水泵设计水平、改善水泵

使用性能的重要措施。以 PLC 为基础进行水泵测试系统的设

计与研制，主要是借助于 PLC 在应用过程中通过软件对控制

过程进行改变，而且该设备体积小，在运用的过程中具有方

便简洁、编程简单、精准度高抗干扰能力强，这些优势使其

在机电一体化领域中得到推广应用。
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